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L'invention concerne I'industrie automobile. Plus precisement, elle 
conceme les lignes d'echappement de moteurs a combustion interne, notamment 
de moteurs Diesel, equipees de filtres a particules. 

Les emissions polluantes des moteurs, notamment des moteurs 
5 Diesel, doivent etre controlees a la source et/ou eliminees avant leur rejet a 
('atmosphere pour etre conformes aux reglementations existantes. De maniere 
generate, trois fonctions au moins doivent etre remplies dans le traitement des 
gaz d'echappement : 

- une fonction d'oxydation qui agit sur les hydrocarbures et le CO pour 
10 les convertir en vapeur d'eau et en C0 2 ; 

- une fonction de filtration et de combustion des particules de suies ; 

- une fonction de reduction de la concentration en oxydes d'azote NO x . 
La fonction d'oxydation des hydrocarbures et du CO est generaiement 

assuree par un pain catalytique constitue par un milieu poreux sur lequel est 

15 dispose un catalyseur d'oxydation, souvent un metal tel que du platine. 

Ce pain catalytique est place sur la ligne d'echappement en amont 
d'un filtre a particules en ceramique qui assure la fonction de filtration des suies 
et ou, periodiquement, on proc&de a la combustion des suies qui s'y sdht 
accumulees. Ce filtre peut comporter une impregnation par un compose assistant 

20 la regeneration du filtre a particules. * 
Quant a la reduction des NO X; elle est obtenue essentiellernent pSr 
une conception du moteur adaptee a cet effet, ma is elle peut etre renforcee par 
I'utilisation d'un milieu catalytique supplemental piegeant les NO x , et les traitant 
avec assistance du controle moteur. 

25 Pour r§duire I'encombrement de la ligne d'echappement, piusieurs de 

ces fonctions, voire la totalite d'entre elles, peuvent etre regroupees dans le 
meme medium filtrant dont les surfaces sont revetues ou impregnees par les 
divers catalyseurs adaptes aux fonctions desirees. 

Ce medium filtrant est le plus souvent constitue par une structure 

30 poreuse en nid d'abeilles comportant des canaux d'entr6e des gaz 
d'echappement et des canaux de sortie des gaz d'echappement, separees par 
des cloisons poreuses. Les canaux de sortie sont obtures a leur extremite 
tournee vers Taval de la ligne d'echappement, et les canaux de sortie sont 
obtures a leur extremite tournee vers Tamont de la ligne d'echappement, de sorte 

35 que les gaz sont contraints de traverser les parois poreuses qui retiennent les 
suies. 



30 



procada — 
tamporairamant la tamparature 2 h °' "'"^ * au9menter 

rasidus doZt ^ 'Z, °" * ''"^i™ 1 ™ axtariaur. Cas 

SS na a r:;:~ btes r ,e r — - 

son efficaclta pour la traltemamd-^ P d ° n ° pr0 3 ressi «™nt da 

nattoyaga pou'ssa n^ZZZZ """" ** ^ * 

as ,a_rdeC S p^: 



3 



Ledit milieu catalytique peut comporter un catalyseur de traitement des 
NO x , par exemple un materiau de stockage des NO Xi et/ou un metal permettant 
Toxydation des NO x , et/ou un catalyseur de reduction des NO x . 

Ledit milieu catalytique peut comporter un compose assistant la 
5 regeneration du filtre a particules par exemple un materiau contenant une 
fonction OSC. 

Ledit materiau peut comporter de I'oxyde de cerium ou un oxyde mixte 
de cerium et de zirconium. 

Ledit filtre peut etre un filtre en nid d'abeilles, lesdites parois poreuses 
10 definissant, en cooperation avec des elements d'obturation non poreux, des 
canaux d'entree et des canaux de sortie des gaz d'echappement, et les surfaces 
desdites parois delimitant les canaux d'entree ne comportent pas de milieu 
catalytique a leur surface a partir d'une distance (d) des elements d'obturation 
obturant lesdits canaux d'entree. 
15 Ladite distance (d) peut representer entre 1/10 et la moitie de la 

longueur d'un canal d'entree des gaz d'echappement. 

L'invention a aussi pour objet une ligne d'echappement pour moteur a 

V 

combustion interne du type comportant un filtre a particules, caracterisee en ce 
que ledit filtre a particules et du type precedent 

20 Comme on I'aura compris, l'invention consiste a disposer un milieu 

catalytique sur les surfaces des parois des canaux d'entree du filtre a particules 
en evitant les zones proches du fond des canaux d'entree, et, de maniere 
generale, les zones du filtre ou les r6sidus incombustibles tendent a s'accumuler 
(les surfaces des parois des canaux de sortie peuvent etre totalement 

25 impregnees par le milieu catalytique). 

En effet, ('experience montre que les residus incombustibles 
demeurant sur un filtre en nid d'abeilles de conception classique, meme apres sa 
regeneration, tendent a s'accumuler preferentiellement dans le fond des canaux 
d'entree, au voisinage de la paroi non poreuse qui obture les canaux d'entree et 

30 les separe de I'aval de la ligne d'echappement. C'est done dans cette zone que la 
fonction catalytique du filtre a particules est appelee & se degrader le plus 
rapidement au cours du temps. Les inventeurs en ont deduit que dans ces 
conditions, il etait inutile de deposer un milieu catalytique sur lesdites zones. 

De cette fagon, d'une part les performances du milieu catalytique 

35 s'alterent moins au fil du temps, et d'autre part, en evitant le depot du milieu 
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T^2ZZ^ PartieS ^ * Parti0U,eS °° S6S P erf ~es seraien, 
(en parbcutor a, elle renferme des metaux precieux tels que le plattne) 

L invention sera mieux comprise a la lecture deladescriptionquisL.it 
> donnee en reference aux figures annexees suivantes ■ 

«. * , f ' 9Ure 1 SChematise we en c °"Pe. "ne portion d'un exemple de 

«tre . particules a structure en nid d'abeilies comportant un milieu catalytique 
reparti conformement a I'invention, a I'etat neuf ; ■ 

■ M , . " ' a y ure 2 qui montre to meme filtre a particules apres que celui-ci a 
i ete utilise pendant una certaine periode. 

1FAP1 sei™ r 9Ur V m ° n,re UTO P ° rti0n d ' Un exemple de flltre * Part^tes 

d^abe lles ' C ° mme " 6St °° nnU ' ce FAP » ^oture en « nid 

d abort es»,se compose d'une succession de parois espacees 1,2 3 4 5 Sen 
un matenau poreux forman. me, (e, qu'une ceramique a base de iarbu're de 
sitaum, de cordierite, de ntare de silicium, de mul.ite.... Cos pa ra is poreusea 1 

C 1 TZ ' " ^ des Omenta "duration non pore x 7 T 

I0, 11,unesenedecanaux, asavoir: 

MP , " T S ° anaUX d ' 9nWe 12 ' 13 ouverts en directi °" clu cote amont 14 du 
FAP, et par lesquels les gaz d'echappement a trailer penetrent dans le FAP 

18 du fap" !» *", T 06 ^ 16 ' 16 ' 17 0uverts en dire0 «°" ^ c6te aval 
18 du FAP et par lesquels les ga 2 d'echappement traites sortent du FAP 

Les gaz d'echappement passent des canaux d'entree 12 13 aux 
canaux de sortie 15-17 en traversant .es panois poneuses 1-6 et en y deposant 
au passage les particules qu'ils renferment. deposant 

Comme II est egalement connu, les parois poreuses 1-6 sont revetues 

z e 5 : 7o r: tou r s vers ies canaux dM ^ « * 

sort,e 15-17 par un revetement catalytique 19, 20, 21, 22, 23, 24 25 26 27 28 
permettant d'assurer une ou plueieurs des fonctions suivantes' 
d'eau et Co"" 8 f ° nCti ° n d ' ox ^ a,to " *™ Mrocarbures et du CO en vapeur 
pla«ne ' "™ P ' r eX6mple ' par un »*- « 

NO «», „ " T e f !, nC,i0n dS traitement des NO » P ar un ma «*u de stoctege des 
en NO Z ^ I , ba ^ m) ' * bU metal pS ~ Won des NO 
• L"™,; ' " d " P!a,ine) ' eVOU d * M riue du 

- une fonction d'aide a la regeneration du FAP en assistant ™, 
remplacemen, de fadditif abalssan, ,a » emp . ralure de m ZZT Jls 
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cette fonction peut etre assuree par un materiau contenant une fonction dite 
«OSC» (oxygen storage capacity), c'est a dire un materiau susceptible de 
liberer de I'oxygene qu'il aura prealablement stocke ; de tels materiaux peuvent 
comporter de I'oxyde de cerium ou un oxyde mixte de cerium et de zirconium. 
5 La porosite et la taille des pores des parois 1-6 definissant les 

differents canaux 12-17 sont, comme il est habituel, adaptees pour assurer une 
bonne efficacite catalytique, suffisante pour respecter les normes anti-pollution, 
sans creer de pertes de charge trop importantes. 

Selon I'invention, les revetements catalytiques 21 , 22, 25, 26 deposes 

10 sur les surfaces des parois 1-6 toumees vers les canaux d'entree 12, 13 ne 
couvrent pas la totalite desdites surfaces, mais s'arretent a une certaine distance 
« d » des elements d'obturation 10, 11. On menage ainsi, a I'extremite de chaque 
canal d'entree 12, 13, un espace 29, 30 de longueur egale a « d » dont les 
parois qui le d<§Iimitent ne portent pas de catalyseur. Cet espace 29, 30 

15 represente, par exemple, entre 1/10 et la moitie de la longueur du canal d'entree 
12, 13 correspondant, soit en longueur de 2,5 a 12,5cm pour un FAP de 25cm de 
long. 

Les revetements catalytiques 19, 20, 23, 24, 27, 28 deposes sur les 
surfaces des parois 1-6 toumees vers les canaux de sortie 15-17 couvrent, dans 

20 I'exemple represente, la totalite desdits surfaces. II doit etre entendu que ces 
revetements ne sont pas forcement indispensables, en particulier si ' la seule 
fonction assignee significativement au catalyseur est I'aide a la regeneration du 
FAP par action sur les suies qui ont deja ete piegees en amont des surfaces 
correspondantes. II doit egalement etre entendu que du materiau catalytique peut 

25 egalement etre present a la surface des pores situes a I'interieur des parois 1-6. 

Comme on le voit sur la figure 2, qui represente la portion de FAP de 
la figure 1 apres un usage prolonge, les espaces 29, 30, exempts de catalyseur 
sur leur peripherie, ont constitue des sites privileges pour le depot des particules 
residus de combustion divers. Ces residus de combustion ne sont normalement 

30 pas detruits par les reactions catalytiques mises en jeu dans le FAP. En 
revanche, leur presence a la surface des parois 1-6 constitue une gene a la 
bonne execution desdites reactions, voire un veritable obstacle apres un 
kilometrage important qui conduit a la constitution d'une couche epaisse et dense 
de residus. On obtient alors une zone 29, 30 de toute facon catalytiquement peu 

35 ou pas active a I'extremite de chaque canal d'entree 12,. 13. Les inventeurs en 
ont conclu qu'il est inutile de prevoir un revetement catalytique 21, 22, 25, 26 
dans les zones correspondantes. 
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Cela permet : 

- de maintenir des performances du FAP plus constantes dans le 
temps en termes d'efficacite pour les reactions catalogues : le vieillissement du 
FAP est ainsi mieux controle, 

- d-economiser de la matiere constituant le revetement catalytique 21 
22, 25, 26, ce qui est d'autant plus interessant que son cout est eleve en 
particular lorsqu'elle contient des metaux precieux tels que du platine. 

La configuration de FAP selon Invention qui a ete decrite et 
representee n'est, bien entendu, qu'un exemple. II doit etre compris que 
I invention est adaptable a un FAP presentant toute autre configuration 
condu.sant a ('accumulation dans des zones privileges du FAP de residus de 
combustion et d'autres impuretes non detruites par les reactions catalogues 
C est face a ces zones privilegiees qu'on n'effectue pas de de P 6t de revetement 
catalytique sur la surface des parois assurant la filtration des particules. 

II doit egalement etre entendu que le FAP selon I'invention et la ligne 
d echappement qui le comprend peuvent etre utilises non seulement sur un 
veh.cule a moteur Diesel, mais sur tout engin mO par un moteur a combustion 
interne pour lequei une ligne d'echappement equipee d'un FAP serait utile 
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REVENDICATIONS 

1. Filtre a particules pour ligne d'echappement d'un moteur a 
combustion interne, du type comportant une ou des parois poreuses (1-6) 
destinees a §tre traversees par les gaz d'echappement dudit moteur, et un milieu 

5 catalytique (19-28) present au moins sur les surfaces desdites parois (1-6) qui 
sont destinees a venir au contact des gaz d'echappement a leur entree dans le 
filtre, lesdites parois (1-6) definissant des zones (29, 30) ou les residus de 
combustion et autres impuretes non detruites par les reactions catalytiques ayant 
lieu sur lesdites surfaces s'accumulent de fagon privilegiee, caracterise en ce que 
10 face auxdites zones (29, 30), la surface desdites parois ne comporte pas de 
milieu catalytique (21, 22, 25, 26). 

2. Filtre a particules selon la revendication 1, caract6rise en ce que 
ledit milieu catalytique. (19-28) comporte un catalyseur d'oxydation des 
hydrocarbures et du CO. 

15 3. Filtre a particules selon la revendication 2, caracterise en ce que 

ledit catalyseur est un metal. 

4. Filtre a particules selon la revendication 3, caracterise en ce que 
ledit metal est du platine. 

5. Filtre a particules selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise 
20 en ce que ledit milieu catalytique (19-28) comporte un catalyseur de traitement 

des NO x . 

6. Filtre & particules selon la revendication 5, caracterise en ce que 
ledit milieu catalytique (19-28) comporte un materiau de stockage des NO x . 

7. Filtre a particules selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce 
25 que ledit milieu catalytique (19-28) comporte un metal permettant Toxydation des 

NO x . 

8. Filtre a particules selon Tune des revendications 5 a 7, caracterise 
en ce que ledit milieu catalytique (19-28) comporte un catalyseur de reduction 
des NO x . 

30 9. Filtre a particules selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise 

en ce que ledit milieu catalytique (19-28) comporte un compose assistant la 
regeneration du filtre a particules. 
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10. Filtre a particules selon la revendlcatlon 9, caracterise en ce que 
ledrt compose assistant la regeneration du filtre a particules est un materiau 
contenant une fonction OSC. 

11. Filtre a particules selon la revendication 10, caracterise en ce que 
ledrt materiau comporte de I'oxyde de cerium ou un oxyde mixte de cerium et de 
zirconium. 

12. Filtre selon I'une des revendications 1 A 11, caracterise en ce que 
ledrt filtre est un filtre en nid d'abeilles, lesdites parois poreuses (1-6) definissant 
en cooperation avec des elements d'obturation (7-11) non poreux, des canaux 
d entree (12, 13) et des canaux de sortie (15-17) des gaz d'echappement, et en 
ce que les surfaces desdites parois (1-6) delimitant les canaux d'entree (12 13) 
ne competent pas de milieu catalytique (21, 22, 25, 26) a leur surface a partir 
d une distance (d) des elements d'obturation (10, 11) obturant lesdits canaux 
d'entree (12, 13). 

13. Filtre selon la revendication 12, caracterise en ce que ladite 
d.stance (d) represente entre 1/10 et la moitie de la longueur d'un cana, d'entree 
(12, 13) des gaz d'echappement. 

14. Ligne d'echappement pour moteur a combustion interne du type 
comportant un filtre A nar+iViii^o . .. 

' " " ~°' «*ee en ce que ledit filtre a particules et 

du type selon I'une des revendications 1 a 13. 
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